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ITS-90 ISINIM (RADYASYON ) SICAKLIGI OLCEGI ve UME’de
[ZLENEBILIRLIK

Sevilay Ugur, Seda Oguz, M. Ozgiir Dumlu
TUBITAK, Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME)

OZET

ITS-90 Uluslararas: Sicaldk Olgedi ismum (vadyasyon) sicakitk dlgegini giimiigiin donma noktas
1234.93 K (961.78 C) iistiindeki sicaklkiar: asagidaki esitlikle tarmmliay.
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J;:gﬁmﬁﬁs, altin ve bakirdan herhangibirinin donma noktast L, (1e) ve Ly (1), A dalga boyunda, 1o ve
T, sicakliklarmda siyah cismin boglukiaki spektral isimasidir. ¢;=0.014388 m.K 'dir.

Bu egitlikie goriildiigii gibi ismmn sicakhi dlceginde izlenebilirlik zincivinin en iist noktast giimniis,
altin veya bakwin donma noktalarindan birisidir.

Giimmisiin donma noktasimin altindaki  sicaklklorda da 1simim  termometreleri yaygm olarak
kullanilir. Bu nedenle olcegin bu sicaklk araligmda da izlenebilir olmast gerekiv. Bu aralikta 115~
90 °a izlenebilirlik sabit noktalar ve pt-termometreleri ile saglamr. Son yillarda 1gmm termometri igin
de sabit noktalar yapilmakta ve kontak sicakligmdaki pt-termometrelerin kullanidmast gibi bu sabit

noktalar arasmdaki  sicaklklar icin  enterpolasyon cihazt  olarak  kullonilabilecek  1sirum
termometreleri korusunda arastirmalar devam etmektedir.

UME, ITS-90 tanmma uygun olarak wswmim sicaklign laboratuvarm kurmaktadr. Isimim sicakigr
konusunda bilimsel ve endiistrivel calismalarim Ocak 1996'don itibaren sirdiirmektedir. Bu
makalede UME 'de yapilan calismalar anlatilacak, 1TS-90°a wygun UME Ismim Swaklgr Olgegi
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1. GIRIS

ITS-90 Uluslararass Sicaklik Olgegi’nin belirttigi gibi 1smmm sicakhi@y olgeginde gereken sabit
noktalar giimiis, altin ve bakinn donma noktalandir. Bu nedenle 1997 yazinda NIST (A.B.D) ile ortak
proje kapsamunda giimiis ve altin siyah cisim sabit noktalar1 yapilacaktir. Bu iki siyah cisim oyugu tek
bir 1sitic1 kullanmaktadir ve ozellikler agagidaky gibidir.
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|OZELLIKLERI _ ALTIN ve GUMU$ SIYAH CISIMLER
Emissivite 0.9998
Aciklik (Aperture) Capi 3 mm

| Belirsizlik 20 mK

| Donma platosunun siiresi 15 - 30 dakika.

Bu tabloda gorildiigi gibi 15-30 dakikalik donma plato su dlcegin daha alt seviyelere taginabilmest
icin yeterli degildir. Bu nedenle siyah cisim donma noktasi sicaklif yitksek kararhkta tungsten tlaman
lambalara tagmarak 6lgek lambalar tizerinden saldamr ve surdiriliir.

UME, Isitm Sicakhg Laboratuvar’nda toplam 4 adet yiiksek karalibkta tungsten flaman lamba
bulunmaktadir. Bunlar,

600 °C - 1700 °C
1600 °C -2200 °C

sicaklik araliginda ve 660 + 20 nm dalga boyunda caligirlar. Tk olarak NPL tarafindan kalibre
edilerek UME laboratuvarina gelen bu lambalar, kisa donem kararlibiklar, dogruluklan,
hizalanmasi ve yansitmalart gozontine alinarak karakterize edilmis ve Ulusal standart ve ¢aligma

standartlar olarak secilmislerdir.

istenen 1siim sicakligint elde edbilmek igin lambadan gegen akimm 0.5 mA’den daha iyl
kontrol edilmesi gerekir. 0.5 mA 1000 °C’de 40mK belirsizik anlamina gelir. UME su anda
lambalarim 0.25 mA’den daha iyi kontrol edebilmektedir.

Olcegin altin veya giimiig siyah cisimden tungsten serit lambalara tagmabilmesi igin hedef ¢apt
1.5 mm’den kiiciik ve keskin, kararh bir transfer standart 1gmm termometresine gereksinim vardir.
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UME’nin 1gmim termommetresi asagrdaki ézelliklere sahiptir.

TRANSFER STANDARD ISINIM =
OZELLIKLERIT TERMOMETRESI
Sicakbk Arahig 600°C-1700°C for Aeg= 900 nm
900°C-2500°C for A.g= 650 nm
Odak uzakhg: 400 mm - 1100 mm
En kii¢iik hedef boyutu 0.6 x 0.8 mm
Ayrmm / Kisa donem kararlihik 30 mK den daha iyi
Uzun doénem karalihk
600 °C - 900 °C sicaklik arahifmda 0.1%
900 °C -1400 °C sicaklik araliginda 0.05 %
1400 °C - 2500 °C sicaklik araliginda 0.03 %
Istenmeyen 1s1mimi ret 10

Tungsten serit lambalar sadece 660 nom + 20 nm dalga boyunda caligirlar. Oysa endiistrinin
kullandigy igmm termometreleri baska dalga boylarmda veya belli bir dalga boyu arahinda galisiyor
olabilir. Bu nedenle tungsten gerit lambalar endiistriyel 1siim termometrelerinin ¢ok biiyiik bir kisiminmn
kalibrasyonu i¢in uygun degildir. Bu termometrelerin kalibrasyonu icin degisken sicakhk siyah cisimler
kullanilir

UME Ismim Sicakhg Laboratuvan’nda Haziran 1997 itibariyle iki tane degigken sicaklik siyah cisim
kaynag bulunmaktadir. Bu cihazlann 6zellikleri asagida venimugtir.

OZELLIKLERI VTBB VIBB

............................................... SOGC-’?S{_}”C égg GC*Z@GG“C
! Belirsiglik 0,05 % -okuma +0-1-basamak - D5 Yeokuma = T basaEk

Ayirim (Resolution ) | 0.1 °C 1°C

Kararlilik (Stability) | 0.05 °C her 8 saatlik peryot Hedef sicakligimm istenen sicaklikta

tutmak 1¢in PID kontrol
Oyuk capi 25.0 mm ile 2.0 mm arasi 25.0 mm
| (degisken)
Emissivite 0.999 + 0.003 0.995 + 0.003
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600 °C - 2600 °C arasindaki degisken sicakhik siyah cisim sirt sirta iki oyuga sahiptir.
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Isinim sicakhgt sensori Referans ve test termometresi

Cift tip siyah cisim oyugu

Birinci oyugun karsisindaki termometre siyah cismin igium sicakhifim izleyerek siyah cismin
istenen sicaklikta tutulmasim saglar. Tkinci oyuk ise iginim termometrelerinin kalibrasyonu igindir.

Sekil 1’de UME Isimm Sicaklign Olgegi gosterilmektedir. ITS-90, Ismmum Sicaklik Olcegini
sadece giimiigiin donma noktasimn istiindeki sicakiiklar igin tammlamugtir. Oysa bu sicakligmn

altinda hatta 0°C’nin altindaki sicakliklarda calisan 1gmum termometreleri vardir ve bu
termometrelerin izlenebilir olarak kalibre edilmeleri gerekmektedir.

Bugiin igin ITS bu sicaklik araliginda sabit noktalar ve platin termometreler ile tanimlanmaktadir.
Bu durum sekil 1°de sol tarafta gorilmektedir.
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UME ISINIM SICAKLIGI OLCEGI

ITS-90 Uluslararast Sicakhik Olgegi

i

ITS-Sabit noktalar Altin ve Gimiig Siyah Cisim

|

Platin Diren¢ Termometre

Transfer Standart Termometre
[ 650 nm - 900 nm

S N |

Degisken Sicakhik Referans Isinim Standart Tungsten | | Degisken Sicaklik Referans Isinim

| Siyah Cisim Termometre || Serit Lambalar Siyah Cisim Termometre 660 nn
| 5 ‘
3
v v
L d - :
Test Termometre ve Siyah .| Lamba ve Gorsel Ipynym Test termometre ve Styah
Cisim Kalibrasyonlary . [Termometre Kalibrasyonlary Cisim Kalibrasyonlary
f ______ e
!_' -
: Glimigiin donma noktasiin § Glmiigtin donma noktasimn Gstiindeki
altindaki sicakliklar § acakhklar

Sekil 1. UME Isium Sicakhg Olcegi
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3. ARASTIRMA KONULARI

UME Isium sicaklifn Laboratuvar’nda, g sicaklign olgiimlerinde belirsizhigl diisirmek,
lcegin dagitimu ve saklanmasinda daha kolay ve guvenilir yontemler bulma konusunda.
arastirmalar stirmektedir.

Bu arastirmalar
e Coklu dalga boyu 1511im termometresi ¢aligmalart
e Sabit noktalarm yapmmi |
o Altinin donma noktas: sicakhifimn cryogenic radyometreye izlenebilir olarak dlgtlilmes:

o Platin termometrelere benzer sekilde filtre dedektorlerin enterpolasyon cihazlar1 olarak
kullamilabilmesi gibi caligmalardir.

Istum termometreleri, belli bir dalga boyundaki veya belli bir dalga boyu araligindaki toplam
g dikkate alarak sicaklik bilgisine doniistiriirler. UME’de yuritiilen ¢oklu dalga bovu 1gmim
termometri caligmalarinda igtminun ayn sicaklikta birden fazla dalga boyunda olglilerek Planck
esitlifinde tek bilinmeyen T degiskeninin birden fazla noktada bulunmasi amagclanmaktadir. Bu

amacla su anda kullamlan diizenek gekil 2’°de gorilmektedir.

Burada olciim cihazi foto-diyot spektroskopik array sistemidir. Spektroskopik array sistemiyle

yapilan 6lgiimler sonucunda bu yontemin +2 K’den daha iyl bir dogruluk, 1+K”‘de:n daha 1y1 b:'}r
duyarlilik ve 0.1 K’den daha iy1 bir cozinurlilik sagladif gorilmistar. qu;eride .daha* Lyt bir
spektroskopik sistem kullanarak, izlenebilirligin boyle bir sistemle saklanip siirdiiriilebilmesi i¢in -

UME’de caligmalar devam edecektir.
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Sekil 2. Coklu dalga boyu 1gmim termometri sistemt
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